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緒　　　言
　ホウ素（B）は，植物に必須の微量要素であり，カル
シウム（Ca）とともに細胞壁中のセルロース繊維の架橋
構造形成に重要な役割を果たしている．また，B と Ca は
ともに，蒸散流によって地上部に輸送され，再転流しに
くいため，成長の旺盛な若い組織ではそれらの欠乏症状
が同時に発現することが多いとされている1，2）．イチゴʻ 宝 
交早生 でʼは，ジベレリン処理と保温開始後の「蒸し込み」
によってチップバーンや異常花発生が助長され，B と Ca
の転流不足がその原因として指摘された3，4）．また，ʻ と
ちおとめʼでは，過繁茂や水分不足によって，出蕾前後
に発生するがくや新葉のチップバーンが多発することか
ら，トマトの尻腐れ果5，6）などと同様に Ca の転流不足が
原因と推測された7，8）．しかし，Ca の葉面散布にはイチ
ゴのチップバーン軽減効果が認められず8），筆者らもイ
チゴのチップバーン発生要因として Ca が関与する可能
性は低いことを明らかにしている9）．
　一方，ʻ さがほのかʼ の被覆緩効性肥料を用いた高設
栽培では，窒素過多と保温開始後の草勢過剰によって先
絞り果が多発する傾向にあり，出蕾期の B 葉面散布によ
って発生が減少することが示された10, 11）．また，Lieten
も，B 欠乏処理によってʻElsantaʼのチップバーンや奇
形果が多発すると報告している12）．ʻ 女峰ʼでは，育苗当
初から低温期に開花する一次，二次腋花房の花粉稔性が
低下し，受精不良果が発生しやすいことが指摘されてい
る13）．また，園試処方に準じた市販の培養液を用いた養
液栽培においても，原水に雨水を用いた場合に草勢過剰
となると著しく多発することが確認されたことから，B
の不足あるいは転流不足による一時的，もしくは局所的
な欠乏がその発生原因である可能性が高いと推測された14）．
　そこで本実験では，B 欠乏がイチゴの成長と発育，特
に受精不良果発生に及ぼす影響を明らかにするため，B
欠除培養液を施用したイチゴの葉中 B 濃度と花器形質，
果実形態に及ぼす影響について2015年度と2016年度の 2
回調査を行った．また，2016年度は B 欠乏症を引き起こ
した植物体に標準培養液を施用して B 回復処理を行い，
その後のイチゴ果実の形態変化についても調査した．
Ｂ（ホウ素）欠乏処理がイチゴのチップバーンおよび受精不良果発生に 
及ぼす影響
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　Boron (B) is an essential micro element for plants and plays important roles in the synthesis and 
functions of cell wall. B deficiency has been reported as one of the causes of fruit malformation in 
strawberries. We investigated the effect of B deficiency on flower and fruit development of forced 
strawberries for two cropping seasons (2015-2017). In the second season, B was resupplied for 
B-deficient plants and we investigated changes in fruit development. When B-free nutrient solutions 
were supplied, tip burn began to occur in newly emerging leaves and calyx 2 to 3 months later, and fruit 
malformation including seedy or only partly developed fruits with undeveloped achenes occurred 
frequently. However, these deficient symptoms were quickly disappeared by supplying B containing 
nutrient solutions. In conclusion, B nutrition is closely related to the occurrence of fruit malformation 
through fertility of pollen and pistils, and also development of receptacle tissue in strawberries. It 
should be possible to reduce fruit malformation in strawberries by proper control of B nutrition.
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材料および方法
供試品種および栽培
　実験は2015年 7 月から2017年 5 月まで 2 か年にわたっ
て行った．2015年はʻ さがほのか ，ʻʼ女峰 ，ʻʼとちおとめ ʼ
の 3 品種を，2016年はʻ 紅ほっぺ ，ʻʼゆめのか ，ʻʼさちのかʼ
を加えて合計 6 品種を供試した．2015年 7 月10日と2016
年 7 月14日に本葉2.5枚以上展開した苗を挿し苗し，既 
報15）と同様に育苗した．両年ともに 9 月15日に 7 L 容ボ
ウル型プランターに 4 株ずつ定植し，いずれの品種も 1
処理区あたり 4 プランタ （ー16株）を供試した． 栽培は
既報15）と同様に岡山大学内のプラスチックハウスで行
い，両年とも11月上旬から翌年 2 月上旬まで23時から 1
時まで 2 時間の電照を行った．11月上旬から翌年 4 月初
めまで保温と CO2施用を行い，日最低気温10℃以上に加
温した．栽培全期を通じて 1 芽仕立てとし，株あたりの
葉数を 5 ～ 7 枚， 1 果房あたりの果実数が 7 果になるよ
う整枝，摘花を行った．花粉媒介昆虫にはヒロズキンバ
エ（商品名ビーフライ，㈱ジャパンマゴットカンパニー）
を用い16），他の実験に供試した株も含めて約1,000株を定
植した 2 a のプラスチックハウスに毎週500～1,000匹を
放飼した．
培養液処理
　B 欠乏処理は，定植時から開始し，水道水で調整した
園試処方培養液（標準濃度での B 濃度50 µmol･L-1）を30
～40% 濃度で施用した処理区を対照区とした．2015年
は，園試処方の多量要素液に B 欠除した微量要素を加え
水道水を原水とした B 欠水道水区および，脱塩水を原水
とした B 欠脱塩水区の計 3 処理区を設けた．2016年は
2015年と同様に，水道水を原水とした園試処方培養液を
30～40% 濃度で施用する園試処方区を対照とし，水道水
を原水とする B 欠乏区のみを設けた．2017年 2 月から
は，前年 9 月から約 5 か月間 B 欠乏処理を行った対照区
の植物体16個体（ 4 プランター）を用いて B 回復処理を
行った． 2 月10日から培養液を切り替え，対照区と同じ
B（15 µmol･L-1）を含む園試処方培養液を施用する B 回
復区，その半分の B 濃度の培養液を施用する 1 / 2B 回復
区を 8 個体ずつ設けた．また，園試処方を施用していた
対照区の半分（ 8 個体）について，B 施用濃度をそれまで
の半分にした 1 / 2B 低減区を設け，対照区と合わせて計
4 処理区を設けた．給液にはボタン型ドリッパー 2 型（流
量 2 L･h-1，ネタフィムジャパン㈱）を用い，日射比例給
液や環境条件の制御には，複合環境制御装置 YoshiMax
（2015年：㈱ワビット製 UECS-Pi キット型，2016年：
三基計装㈱製プロトタイプ）を用いた．
形 質 調 査
　 2 か年にわたり果実形態を調査し，花器形質は，2015
年においてのみ調査した．一次腋花房 2 番花を開花当日
に各品種 5 花ずつ（ 1 処理区計15花）を採取し，酢酸ア
ルコール（酢酸 5 ：エタノール45：水50）で固定し，冷
蔵保存した．その後，花床の基部および先端部雌ずいの
花柱長と子房の大きさ，葯長をデジタル顕微鏡で測定し
た．果実形態は，各品種16株ずつ（ 1 処理区計48株）を
供試し，2015年は頂果房（1st inflorescence）および一次
腋 果 房（2nd inflorescence），二 次 腋 果 房（3rd 
inflorescence）を調査対象とした．発育した果実の 1 ，
3 ， 5 ， 7 番果の奇形程度を指数化し， 5 段階（ 0 ：正
常， 1 ：軽度， 2 ：中程度， 3 ：著しい奇形， 4 ：無肥
大）で評価した（Fig. 1 ）．2016年は頂花房，一次腋果房
を対象として2015年と同様に調査したが，一次腋果房は
B 欠乏障害程度が著しく， 4 番花以降は花器形成不全に
よりほとんど果実肥大が認められなかったため，ある程
度の果実肥大を確認できた 1 ， 3 番果のみを調査した．
また，B 回復処理後は，二次腋果房から三次腋果房（4th 
inflorescence）を対象とし，同様に調査を行った．
B　分　析
　2015年は葉身および花芽を対象とし，2016年は葉身の
みを対象として B 濃度を測定した．葉身は，定植 1 か月
後から，約 1 か月ごとに新生第 3 葉と第 6 葉から中心小
葉を 5 枚採取した．また，B 欠乏処理終盤の2016年 4 月
19日から23日に主花柄が視認できる段階にまで伸長した
花芽と新生第 1 ， 5 葉の葉身を採取した．採取した試料
は，乾燥後粉砕し，約100 mg を正確に秤量し，13 ml の
0.6N HCl を加えて撹拌した後 1 時間80℃の温浴中で振
とうして抽出した．放冷，遠心分離後に濾過して，OAT
アグリオ㈱に依頼して ICP 発光分光分析法で B を定量
した．
葉面積および比葉重
　定植から 1 か月ごとに採取した第 3 葉および第 6 葉の
中心小葉の葉身長と葉幅を測定した．80℃で 6 ～ 9 日間
乾燥後，葉の乾物重を測定し，葉面積（葉身長×葉身幅）
で除して比葉重を算出した．
花 粉 稔 性
　2016年は頂花房 2 番花の花粉を 5 花ずつ採取し，花粉
稔性を調査した．開花前に袋掛けを行い，開花 1 ～ 2 日
後に採取した花粉をスライドグラス上にのせ，アセトカ
ルミン溶液（ナカライテスク株式会社）を 1 滴たらし，
約10分静置し花粉を染色した．光学顕微鏡下で赤く染ま
った花粉粒を稔性あり，染まらなかった花粉粒を稔性な
しとし， 1 品種 5 花， 1 花あたり500粒以上観察した．
結果および考察
1 ．B 欠乏の影響
葉身および花芽の B 濃度の変化
　両年ともに11月から 2 月までの調査期間中，対照区の
葉身中 B 濃度に品種間の違いは認められず，新生第 3 葉
が40～70 µg･g-1DW，第 6 葉は60～90 µg･g-1DW で推移
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した（Fig. 2 ， 3 ）．2015年の B 欠乏処理区では，B 欠水
道水区および B 欠脱塩水区ともに11月 7 日の約30 µg･g-
1DW から 2 月11日には 4 µg･g-1DW まで低下した．第 6
葉においては，1 月10日まで B 欠乏処理区においても顕
著な低下は認められなかった．葉身中 B 濃度は，水道水
区の濃度が脱塩水区よりわずかに高かったが，原水によ
る有意な差は確認できなかった（Fig. 2 ）．2016年には明
らかに葉中濃度の低下が前年度より早く，新生第 3 葉中
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Fig. 2  Changes in B concentration in central 
leaflet of the 3rd (open squares, □) and 
6th (solid circles, ●) newly expanded 
leaves (2015-16).
Fig. 1  Degree of fruit malformation. Malformed 
fruits were classified into 5 categories, 0 
(normal)：most achenes normally 
enlarged including slightly seedy recep-
tacle, 1 (slight)：more than 50% of 
achenes normally enlarged and/or seedy 
receptacle, 2 (medium)：about 30% of 
achenes normally enlarged, 3 (severe)：
few (less than 10%) achenes normally 
enlarged, 4 (not enlarged)：almost no 
receptacle or achene enlargement.
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の濃度は10月20日には20 µg･g-1DW 以下となり11月21日
にはおよそ 3 µg･g-1DW と，前年度の 2 月より低くなっ
た．新生第 6 葉においても同様の傾向にあった（Fig. 3 ）．
この原因については明らかでなく，ピートモス培地中の
B 濃度や定植時の植物体中濃度に違いがあったことなど
が影響した可能性は否定できない．しかし，定植後の花
芽発育期にあたる 9 月15日から10月20日までの平均気温
（岡山地方気象台，平年値20.8℃）を比較すると，2015年
が19.5℃であったのに対して，2016年は21.9℃と2.4℃高
かったことから，この気温差による花芽を含む植物体全
体の成長速度の違いが影響した可能性も高いと考えられる．
　2016年の 4 月に，それぞれ花柄と葉柄が視認できる段
階まで発育した花芽と新生第 1 葉および第 5 葉の葉身中
B 濃度を測定したところ，いずれも対照区が最も高く，
B 欠脱塩水区は B 欠水道水区よりも低かった．対照区に
おいては，花芽が第 1 葉より低かったが，欠乏処理区で
はいずれも花芽が第 1 葉より高く（Fig. 4 ），欠乏条件で
は側生の器官である新葉より茎の頂端部に形成される花
芽により多くの B が分配される可能性が示唆された．
葉と花芽，果実の発育
　B 濃度の低下が遅かった2015年は，10月下旬～11月中
旬に開花した頂花房については花器形質や果実形態への
B 欠 乏 処 理 の 影 響 が ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た
（Fig. 5 ）．しかし，12月中旬～ 1 月上旬に開花した一次
腋花房の 2 番花では雌ずいの成長が B 欠乏区でやや劣
り，花床基部の雌ずいの花柱長が有意に短かった（デー
タ省略）．わずかな大きさの違い以外は雌ずいの外観に異
常は認められなかったが，B 欠乏処理区のほぼすべての
個体で種浮き果を主とした肥大不良果と部分的な受精不
良果の発生が確認された．また，水道水区と比較すると，
一次，二次腋果房ともに B 欠脱塩水区では正常に発育し
た痩果が皆無である無肥大果の発生率が明らかに高かっ
た（Fig. 5 ）．B 欠水道水区はわずかながら植物体中の B
濃度が高かったことから，水道水中の微量の B（0.01 
mg･L-1未満，岡山市水道局）の存在が障害発生の遅延と
軽症化に寄与した可能性が高いと考えられる．
　B 欠乏区では 1 月以降に新葉および出蕾した花房の上
位花のがく片において先端が枯れ込むチップバーン症状
と葉緑部の退色が実験終了時まで絶えず観察された
（Fig. 6 ）．また，葉身の展開が抑制され，葉柄の伸長も
対照区と比較して著しく劣った．二次腋花房以降の果房
では，開花前から花柄の伸長が劣り，㈲のぞみふぁーむ
のʻ女峰ʼで受精不良果を形成した果房14）と同様に小花
柄が下方へ湾曲し，がく片の淡色化および成長不良が著
しくなった（Fig. 7 ）．さらに，がく片のチップバーンの
ほか，花弁，雄ずいや雌ずいの一部または全部の形成が
不完全な花が多発した（Fig. 8 ）．これら花の断面を観察
した結果，花房内の上位の花の雌ずいに関しては，花床
基部 2 ～ 3 列は外観が正常であっても，それより先端寄
りの雌ずいは急激に小さくなり，花柱および子房の発育
が不完全で，頂端部の雌ずいは座死した状態に近い花が
多かった（Fig. 9 ）．
　葉身中 B 濃度の低下が早かった2016年には，早くから
著しい受精不良果が多発し，頂果房で30％以上，一次腋
花房では50％以上の花が無肥大果となった（Fig. 10）．ト
ウモロコシやコムギでは B 欠乏によって花粉の稔性が
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Fig. 4  B concentration in flower bud and central leaflet of the 
1st and 5th newly expanded leaves at the end of the B 
deficiency treatment. Samples were taken from 19th to 
23th April, 2016. Means of 3 cultivars, ‘Tochiotome’, 
‘Nyoho’ and ‘Sagahonoka’.
Fig. 3  Changes in B concentration in central leaflet of the 3rd 
and 6th newly expanded leaves. Means of 6 cultivars, 
‘Tochiotome’, ‘Nyoho’, ‘Sagahonoka’, ‘Sachinoka’, 
‘Benihoppe’ and ‘Yumenoka’ (2016-17).
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Fig. 5  Effect of B deficiency on the occurrence of fruit malformation in the 1st, 3rd, 5th and 7th fruits on the 1st, 2nd and 3rd inflores-
cences, differentiated on the main, primary and secondary branch crowns, respectively. Means of 3 cultivars, ‘Tochiotome’, 
‘Nyoho’ and ‘Sagahonoka’ (2015-16).
Fig. 6  Tip burn symptoms caused by B deficiency. Left：early water-soaked symptoms of young tissues, middle：dried typical symp-
toms of young tissues, right：dried necrotic symptoms of mature leaves and brightening of slowly (not vigorously) emerging 
young leaves in severely affected plant.
Fig. 7  ‘Tochiotome’ (left) and ‘Nyoho’ 
(right) strawberry plants show-
ing severe B deficiency symp-
toms including stunted and 
epinastic pedicels caused by 
long-term application of a 
B-free solution prepared with 
deionized water (April 2016).
大きく低下し，同時に子実の稔実率が低下することが報
告されている17，18）．本実験の頂花房 2 番花における花粉
稔性は対照区が72.3％であったのに対して B 欠乏区は
68.3％とやや低かったが，その差はわずかであった．イ
チゴでは，アセトカーミン染色による稔性判定は人工培
地上での花粉発芽率13）と比較して高い値を示すことが多
いが，花粉稔性の差は統計的に有意でなく，雌ずいの受
精に大きく影響すると考えられるほどではなかったこと
から，2016年の B 欠乏区の頂果房における受精不良果発
生については，花粉より雌ずいの稔性低下が大きく影響
している可能性が高いと考えられた．
　本実験では品種間差や花ごとのばらつきも大きく，発
生した個々の受精不良果について開花時点での雌ずいや
雄ずいの形態あるいは花粉媒介に用いたヒロズキンバエ
の訪花の多寡との関係についてまで調査できていない．
しかし，十分な数の蛹を放飼しており16），B 欠乏処理区
に発生した形態的な異常が認められる花にもほぼ変わり
なく訪花することが観察された．ヒロズキンバエはミツ
バチのように体毛に花粉が付着することはなく，花粉を
10 岡山大学農学部学術報告　Vol. 108瀬角　美穂 他 6 名
Fig. 8  Boron deficiency symptoms in 
strawberry flowers. A：normal 
flowers visited by Lucilia sericata, 
B：flowers with normal appear-
ance (left) and small undeveloped 
pistils in the distal part of recep-
tacle (right) on the same inflores-
cence, C：undeveloped small 
anther and slight tip-burn in sepal, 
D：undeveloped pist i ls and 
brownish anther without tip-burn, 
E：severely affected pistils and 
stamen with notched petal and tip-
burn, F：partly normal pistils and 
stamen with small and pale sepal 
without tip-burn and severely 
notched petal, G：undeveloped 
pistils, stamen and petals without 
tip-burn, H：all floral organs 
affected severely.
Fig. 9  Cross section of flowers in control (left) and B-deficient 
(right) strawberry ‘Sagahonoka’ (April 2016).
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Fig.10  Effect of B deficiency on the occurrence of fruit malforma-
tion in the 1st, 3rd and 5th fruits on the 1st and 2nd 
inflorescence. Means of 6 cultivars, ‘Tochiotome’, 
‘Nyoho’, ‘Sagahonoka’, ‘Sachinoka’, ‘Benihoppe’ and 
‘Yumenoka’ (2016-17).
他の花から搬送する能力に欠けるため，他家受粉する確
率が極めて低い19）．従って，ハウス内のイチゴの80％以
上を占める B 欠乏処理区以外の株からの花粉ではなく，
ほぼ100％が自家受粉のみであったと考えられる．一方，
ミツバチを利用した場合の他家受粉率は ‘さがほのか’ で
は 5 ～30％（ 3 花の平均で約15％）程度で変動し20），ʻ し
ずたからʼ では最大66% であった19）．他家受粉が起こる
ミツバチでは受精不良果の発生率は低くなる可能性が高
いが，ヒロズキンバエであれば他家受粉を考慮する必要
がなく，雌ずいと雄ずいを合わせた個々の花の結実能力
についてはミツバチより正確に評価することができたと
いえる．ミツバチでは痩果の稔実率から花粉の稔性を正
確に評価することは困難だが，ヒロズキンバエによって
自家受粉した果実と健全な花粉を用いて人工授粉した果
実とを比較することで，雌ずいと雄ずいの稔性を同時に
評価できる可能性があり，今後の検討に値すると考えら
れる．
　中心小葉の葉面積は月ごとに変動がみられたが，2017
年 1 月20日時点で対照区の新生第 3 葉で50.3 ㎠，第 6 葉
で56.6 ㎠であったのに対して，B 欠乏区ではそれぞれ
38.0 ㎠，45.6 ㎠と有意に小さかった．比葉重は両処理区
とも調査期間を通じて直線的に増加する傾向にあり，B
欠乏区では対照区の1.3～1.5倍で推移した（データ省略）．
B が欠乏すると葉緑体の構造および機能に悪影響を及ぼ
し，葉のデンプン濃度が上昇することが明らかにされて
いる21）．B 欠乏処理区における比葉重の増加は，チップ
バーン発生と葉の細胞伸長抑制による葉面積の縮小と，
葉へのデンプンや糖の過剰蓄積の結果であると考えられる．
　着果位置の影響についてみれば，B 欠水道水区および
B 欠脱塩水区の一次，二次腋果房では下位（高次分枝上）
の果実ほど受精不良果の発生が増加する傾向にあったの
に対し，対照区の一次腋果房では上位の 1 ～ 3 番果（頂
果および果柄の一次分枝先端の果実22））においてのみ受
精不良果の発生が認められた．B の能動的輸送には MIP
（major intrinsic protein）群の中の NIP（the nodulin 26
（NOD26）-like intrinsic proteins）サブファミリーに属す
る NIP 6；1 が関与し，地上部の節においてホウ酸を若
い葉などのシンク組織に優先的に分配する役割を持ち，
B 欠乏条件ではその機能が高まることが報告されている2）．
B 欠乏処理区ではこのトランスポーターの機能によって
不十分ながらシンク能が高い上位の花芽に B が優先的
に分配された結果，受精不良果発生が軽減された可能性
が高い．一方対照区では，植物体の B 栄養レベルは高く
維持されているため NIP 6；1 の活性が高まることはな
く，出蕾期ごろに発育が進む上位の花芽では，成熟葉と
の水分競合によって木部導管を通じた B 転流が抑制さ
れた結果，一時的なホウ素不足となり，雌ずいの稔性が
低下したと推察される．
　品種間で比較すると，2015年にはʻさがほのか とʼʻ と
ちおとめʼの間で受精不良果発生にわずかな差しか認め
られなかった．しかし，2016年はʻとちおとめʼの無肥
大果発生率が56.3％と最も著しかったのに対して，‘さが
ほのか’ では22.5％と最も軽微であり，B 欠乏処理に対す
る反応には品種間差が認められた（χ2検定により 2 品種
間に P ＜ 0.001で有意差あり）．一般的に B は，Ca と同
様に導管を通じて根から地上部へ輸送され，蒸散速度の
高い成熟した葉に優先的に転流する．また，植物体内で
は再移動しにくいとされており23），B や Ca の欠乏症は発
育中の花芽，果実や展開中の葉など蒸散速度が低く，急
速に成長中の組織で発症しやすい1，2）．本実験のイチゴに
おいても，B 濃度は成熟葉が若い葉より明らかに高く，
蒸散による水の移動に伴って成熟葉に優先的に流入し，
蒸散の低い展開中の若い葉や花への能動的 B 輸送が相
対的に低くなったと考えられる．
2 ．B 回復処理の影響
　B 欠乏処理株に対して標準濃度あるいは 1/2 濃度で B
の施用を開始すると数日後には新葉がチップバーンを発
症することなく旺盛に成長を開始することが観察され
た．B は一般的に再転流しにくい元素であるとされてい
るが，欠乏条件下にあって B トランスポーターが活性化
されたと思われる2）イチゴに B を施用すると急速に欠乏
症状が消失したことから，少なくとも根から吸収された
B は速やかに要求量の多い成長部位に輸送されると考え
られる．2017年 2 月10日に回復処理を開始してから約 5
週間後のイチゴ植物体を Fig.11に示した．ʻ 紅ほっぺʼ
（Fig. 11A），ʻ 女峰 （ʼ同 B）ともに二次腋果房には受精
不良果が確認されたものの，三次腋果房ではほとんどが
正常果であった．二次および三次腋果房 1 ， 3 ， 5 番果
の受精不良果発生率を Fig. 12に示した．B 回復区および
1 / 2B 回復区では，2 月下旬から開花し始めた三次腋花
房では無肥大果や著しい奇形果実の発生割合が急激に減
少した．1 / 2B 回復区は B 回復区と比較して，発生した
受精不良果の奇形指数がやや高かった．1 / 2B 低減区の
受精不良果発生率は15～20% であり，対照区とほぼ同等
であったが，発生した果実の奇形指数がやや高くなる傾
向にあった．果実の着果位置に着目すると，いずれの品
種でも B 回復処理開始前に開花し始めた二次腋果房で
は， 1 番果の受精不良果発生率は極めて高かった．三次
腋果房でも，二次腋果房と同様に 1 番果でやや高くなっ
たが， 3 ， 5 番果はほとんどが正常果であった．
　受精不良果の形態を比較すると，B 欠乏処理中の頂果
房や一次腋果房では種浮き症状を伴う果実が多発した
が，回復処理開始時に開花中であった二次腋果房の果実
は，先端部が受精不良となる先詰まり果がほとんどであ
り，花床基部の肥大が優れ，種浮き症状を伴う受精不良
果の発生は著しく減少した．Fig. 8 に示したように，極
端な B 欠乏条件下において花房の下位の花では花弁，雄
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ずい，雌ずいのいずれもが発育不良となる花が多かった．
しかし，上位の花では，がく片の発育が劣り，先端部の
雌ずいが完全に委縮したような場合であっても，雄ずい
や基部数列の雌ずいの発育は外観上ほぼ正常な花が比較
的多かった（Fig. 9 ）．回復処理を開始した時点で発育の
進んだ花芽は完全な無肥大果となる場合もあったが，先
述のとおり，優先的に B が分配される上位の花芽内では
B の供給が再開されることによって，雄ずいや花床基部
の雌ずいの稔性が回復あるいは維持されたのであろう．
しかし，B 欠乏条件下で老化の進んだ先端部の雌ずいは
B 供給が回復しても，同一花床内の雌ずい間あるいは下
位の花芽との競合によりその後の発育を停止した結果，
ʻ愛ベリー でʼ観察されている先詰まり果と類似した症
状を示したと考えられる22）．
　品種間で比較すると，ʻとちおとめ のʼ受精不良果発生
率が 6 品種の中で最も高く，頂果房，一次腋果房と同様
の傾向を示した．ʻ とちおとめ はʼ草勢過剰になると受精不
良果が多発することが報告されており8），本実験の結果か
らも，B 欠乏に対する感受性が高いと考えらえる．
　B 欠乏がイチゴの受精不良果発生に及ぼす影響を明ら
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Fig.12  Effects of B deficiency and resupply on the occurrence for fruit malformation in the 3rd and 4th inflorescence. Means of 6 cul-
tivars, ‘Tochiotome’, ‘Nyoho’, ‘Sagahonoka’, ‘Sachinoka’, ‘Benihoppe’ and ‘Yumenoka’.
Fig.11  Effect of B resupply on the occur-
rence of fruit malformation in the 
3rd and 4th inflorescences (March 
15, 2017).  
A：Benihoppe,  
B：Nyoho,  
C：Tochiotome,   
D：Sachinoka,  
E：Yumenoka
A B 
C E D
かにすることを目的として実験を行った結果，B 欠乏処
理によってチップバーンや受精不良果が多発し，B 回復
処理を行うことでその症状が改善することが確認され
た．また，これまで発生要因が明らかでなかった種浮き
果についても B の欠乏が原因で花床の肥大が抑制され
る結果として発生する可能性が高いことが明らかになっ
た．イチゴでは，根から吸収された B が急速に成長部位
に輸送されることが示されたことから，B 栄養をコント
ロールすることで B の転流不足によるイチゴの受精不
良果発生を軽減できる可能性があると考えられる．
要　　　約
　B（ホウ素）は植物にとって必須な微量要素であり，
イチゴの受精不良果発生要因の 1 つである．そこで2015
年度と2016年度の 2 回にわたり B 欠乏がイチゴの受精
不良果発生に及ぼす影響について調査した．また，2016
年度は B 欠乏処理後に B 回復処理を行い，その後のイチ
ゴの果実形態の変化についても調査した．その結果，B
欠乏処理を行うと蒸散機能の低い新葉や花芽においてチ
ップバーンが発生し，種浮き果や部分不受精を主とした
受精不良果が多発した．しかし，B 回復処理を行うこと
でこれらの症状が改善することが明らかになった．B は
受精不良果発生に関係しており，欠乏条件下で根から吸
収させると急速に若い成長中の組織に転流することが示
されたことから，B 栄養をコントロールすることで B 不
足によるイチゴの受精不良果発生を軽減できる可能性が
あると考えられる．
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